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Inthesystem，WeCanSimultaneouslymeasurephysicalsignalsderivedfromthecirculatorysystem，  
SuCh as ECG，Photoplethysmography andpulse waves，Whichwere a11built－uPby students・The  
SyStem COnSists oflO personalcomputers（PCs）contro11ed by one server computer・Each PCis  
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のである必要がある。   
医療従事者に対する医用理工学教育に関して，平岡  
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測定項目と装置   
1．測定対象とする生体信号  






持っている。   


















































築を行っている。   
このシステムではWindows2000やXP（Micro－  
soft）で働く PC（パーソナルコンピューター）に  
LabVIEW（Laboratory VirtualInstrurnent Engine－  
eringWorkbench）をインストールした。LabVIEW  
は測定器の制御のためにNIが開発した計測プログラ  
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図1情報理工医学実習室（写真）  
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福田耕治，他：循環器系からの生体信号（心機図）評価システム構築  
径に関係していることが分かる。一方幼児や老人の脈  




等が挙げられる1）。   
音波が壁などで反射するように，圧脈披が大腿動脈  
のような末梢動脈入り口で反射し，圧沢渡の波形を複  
雑にしている。   
3）光指尖容積脈波PDVP（PhotoDigitalVolume  
Pulse）   
吉村ら2）は波長600”800nmの光が生体組織を透  
過しやすく，かつ酸化ヘモグロビンに吸収されやすい  









































生によって自ら回路図・配線図を措き行う。   
心電計用皿電極は市販品（ECHOERODEII，フク  
ダ電子）を用いた。電極とメタルコネクターまでは2  
芯シールド線を用いた。   
2）光指尖容積脈波計   
センサー部は市販品（DS－100A，Nellc。r注2））を用  





となる。   






3．市販装置と測定システム   
学生実習用として10台のオープンラック（RO－  




端子台（BNC－2090，NI）が搭載された。   
PCには通常のソフトウェア（WordやExcel等）  
図2 実習装置の1セット（写真）  
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∬＝  （1）  






る要因となるので，硬さ指数は大きく観測される。   
末梢における脈波反射の強さRI（ReflectionIn－  
dex：反射指数）を  











2．結 果  
1）硬さ指数・反射指数と年齢の相関係数   
22歳から56歳までの健康な男9名，19歳から22歳ま  
?????????????????











これを図2に写真で図3に概念図で示した。   
また，PCはインターネット接続，ネットワークプ  
リンターに接続されている。  
応  用  例   





換される。   
観測される波形には2つ峰が見られることが多い。  
これは図4に示すように，高さaの波形と時間だけ遅  
れて現れる高さbの波である。   
はじめの峰を含む部分は心収縮期に対応し，大動脈  
から上腕動脈を経て指尖細動脈までの循環経路に沿っ  




分析ツールを使って才一検定を行い表1と表2を得た。   
運動負荷により，両指数は有意に変化することが得  
られた。   
被験者には実験の方法と意味を説明し，協力への同  
一脈波生   
データ   
運動負荷前後のReflection Zndex  
33  
28   
迂 23  
18  
13  
図は 指尖容積脈波とフィルター波形  
StjffnessIndex  
負荷前  負荷後  
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図6 大動脈硬さ指数と年齢（n＝13）  
Ref］ectionlndex  
負荷前  負荷後  
図9 運動負荷による反射指数の変化  
表1負荷前後で分散が等しくないと仮定した硬さ指数  
統計量   SI前   SI後   
平 均   5．48   6．03   
分 散   0．19   1．04   
観測数   4   4   
仮説平均との差異   0   
自由度   3   
－1．00   
P（r＜わ片側   0．19   
古墳界値片側   2．13   
P（r＜g）両側   0．37   
f境界値両側   2．78   
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図7 脈波反射指数と年齢（n＝13）   
での健康な女4名を被験者として光指尖脈波を測定  
し，硬さ指数を式（1）から，反射指数を式（2）から  
求めた。   
年齢に対する大動脈の硬さ指数を図6に示した。相  
関係数は0．72であった。年齢に村する反射指数を図7  
に示した。相関係数は0．82であった。   
2つの指数は加齢とともに上昇する結果を示し，従  
来の結果と一敦し，測定が正しく行われていることが  




駆け足で4往復する運動負荷である。   
負荷前後の硬さ指数を図8に示した。   
負荷前後の反射指数を図9に示した。  
表2 負荷前後で分散が等しくないと仮定した反射指数  
統計量   RI前   RI後   
平 均   23．5   18．3   
分 散   32．0   9．16   
観測数   4   4   
仮説平均との差異   0   
自由度   3   
1．62   
P（r＜カ片側   0．08   
′境界値片側   2．02   
P（r＜g）両側   0．17   
古墳界値両側   2．57   
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意を得た。  





















である場合の用意はできた。   
負荷として運動負荷で測定系としての機能の確から  
しさを検討した。結果は充分であった。  
今後に向けて   
今後アルコール飲酒7）やニトログリセリン，バイア  





注   
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－2次微分  
一心電図  
図10 指尖容積脈波，1次微分波形，2次微分波形，心  
電図  
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